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 Abstrakt: 
Cílem mé diplomové práce je studium a implementace čárového kódu do 
SMT montážního procesu. Tato práce se skládá ze dnou hlavních částí. První 
pojednává o  typech čárových kódů, technologiích čtení a mapuje výrobní proces ve 
firmě zabývající se montáží PCB. Druhá část je tvořena teoretickým návrhem a 
fyzickou realizací monitorovacího systému pro kontrolu materiálového toku. 
Čárový kód je implementován do tohoto systému. Praktická část této práce je 
testována ve firmě zabývající se zakázkovou výrobou PCB – SMT a THT.   
  
Abstract:  
Target of my diploma thesis is barcode study and implementation to SMT 
assembly processes. This thesis contains two main parts. The first one is devoted to 
basic types of barcodes, reading technologies and industrial process mapping in 
PCB assembly. The second part is devoted to theoretical proposal and physical 
realization of system for materials flow monitoring. Barcode is contained in this 
system. Practical part of this thesis is tested in a company realizing contract 
manufacturing in PCB assembly - SMT and THT. 
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1 Úvod 
V této diplomové práci bych rád rozebral problematiku, typy a  vlastnosti 
čárových kódů. V dalším bodě jsem se zaměřil na technologický tok materiálu 
v malé firmě zabývající se osazováním součástek a montáží desek plošných spojů. 
Ná základě informací o technologickém toku, vlastnostech a způsobech využití 
čárových kódů jsem vybral vhodný typ čárového kódu a čtečku pro jeho 
dekódování. Vytvořil jsem aplikaci pro monitorování toku zakázek ve firmě, jenž 
pracuje na principu zadávání potřebných informací o zakázce do jednoduché 
databáze. Tato aplikace umožňuje vytvořit tzv. „průvodní list“, který bude přikládán 
fyzicky k dané zakázce a bude obsahovat základní informace o ní (číslo zakázky, 
info o zákazníkovi, datum přijetí, datum předpokládaného odeslání zákazníkovi, ...). 
Součástí tohoto „průvodního listu“ je zmiňovaný čárový kód, který usnadňuje 
zadávání do systému. Aplikaci jsem se rozhodnul programovat pomocí webového 
jazyka HTML, protože zde není nutný editor, který vyžaduje zakoupení licencí. 
Databáze je vytvořena pomocí MYSQL, což je opět volně šířitelný program. 
Komunikace mezi „webovým formulářem“ (HTML)  a databází je vytvořena 
pomocí programovacího jazyka PERL. 
Systém pro řízení toku zakázky a možná editace na potřebných pozicích  bude 
vytvořen formou malé lokální sítě (tzv. intranetu) s možností pozdější verze, která 
bude umožňovat přístup i z internetu. Výhodou přístupu z internetu je možnost 
sledování toku zakázky výrobním procesem přímo zákazníkem a možnost reagovat 
na aktuální stav.  
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2 1D a 2D čárový kód a skenovací vybavení 
2.1 Úvod a historie 
Čárový kód je prostředek pro automatizovaný sběr dat. Je tvořen z pruhů 
tvořených tmavou barvou na světlém základě a definované šířky (nejnovější 2D 
kódy jsou tvořeny mozaikou), umožňující čtení pomocí elektronických zařízení. 
Jako počátek éry vzniku prvních čárových kódů se dá považovat rok 1932, kdy 
byl odstartován projekt malé skupiny studentů Harwardské univerzity pod vedením 
Wallance Flinta. Základem projektu byl výběr zboží z katalogu, kdy si zákazník 
odtrhl kupón pro příslušné zboží. Tento kupón byl následně předán skladníkovi, 
který za pomocí čtečky vložil informaci do systému. Systém pak vzal zboží ze 
skladu a přepravil je na přepážku, kde byl zákazníkovi vystaven plnohodnotný účet. 
Za „první“ moderní čárový kód se zasloužil v roce 1948 Bernard Silver (absolvent 
Drexlerova technického institutu ve Philadelphii). Prezident místních obchodních 
firem žádal děkana o zahájení výzkumu a vývoje systému k automatickému čtení 
údaje či údajů při kontrole jakéhokoliv z produktů. Silver tuto informaci sdělil 
svému 27letému příteli Normanu Josephovi Woodlandovi. Toho tento problém 
oslovil a ihned se začal do této problematiky angažovat. První myšlenka byla 
zaměřená na použití speciálního inkoustu, jenž by byl viditelný pod zdrojem 
ultrafialového světla. Woodland a Silver dokonce i zkonstruovali zařízení pracující 
na tomto principu, ale bohužel se zde vyskytly problémy se stabilitou inkoustu a 
dalším nedostatkem byla vysoká finanční náročnost na zhotovení tohoto kódu. Přes 
veškeré neúspěchy byl Woodland přesvědčen ve správnost této myšlenky. 20 října 
roku 1945 si oba mohli podat přihlášku na patent čárového kódu. Jejich kód byl 
tvořen bílými čarami na tmavém pozadí. Kódování a dekódování  spočívalo 
v přítomnosti, či nepřítomnosti jedné z čar, čímž se dosáhlo max. 7 možností. Při 
deseti těchto čarách se už nabízelo možností 1023. Patent byl udělen v roce 1952 
(některé literatury hovoří o roce 1949). Komerční využití přišlo až v roce 1966 a to 
ještě v podobě soustředných kružnic. Toto řešení se ukázalo jako nevhodné. Až 
v roce 1970 začal být používán kód podle myšlenky Woodlanda a Silvera. O čtyři 
roky později spatřil světlo světa první skener a první produkt označený čárovým 
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kódem mohl projít přes pokladnu. Prvním zbožím označeným čárovým kódem byla 
žvýkačka ve Spojených Státech. 
 
 
  Podle způsobu kódování dělíme 1D a 2D čárové kódy do několika skupin. 
Nejpoužívanější kódy jsou: 
• Code 2/5 (1968) 
• prokládaný 2/5 (Interleaved 2 of 5; Codabar) (1972) 
• UPC (1973) 
• Code 3/9 (1974)  
• EAN (1976) 
• Code 11 (1978)  
• Code 128 (1981)  
• Code 93 (1982) 
  
 
2.2 Konstrukce 1D čárového kódu 
Čárový kód je tvořen z mezer a čar, jenž splňují základní parametry. Dle těchto 
jasně definovaných parametrů jsou převedeny na posloupnost elektrických 
impulsů různé šířky (velikost je ovlivněna sytostí) a porovnány s klíčovací 
tabulkou, jenž je přesně definovaný nástroj pro daný typ kódu. Pokud 
skenovaná posloupnost je v tabulce nalezena, tak je dekódovaná na odpovídající 
znakový řetězec. Nositelem informace není pouze čára, ale i mezera, jenž hraje 
neméně důležitou roli. Svůj specifický význam mají krajní skupiny čar, které 
slouží k synchronizaci čtecího zařízení, jenž podle nich generuje jeden ze 
signálů Start nebo Stop. Z tohoto důvodu je technickou specifikací vyžadováno 
tzv. „ochranné “ světlé pásmo před i po synchronizačních čarách, jenž musí být 
bez potisku [1]. 
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2.3 Základní prvky čárového kódu 
 
1. X – šířka modulu – definuje nejužší element kódu. Jedná se o definici 
nejmenší přípustné šířky čáry a mezery. 
2. R - světlé pásmo – doporučuje se minimálně desetinásobek X (šířka 
modulu), avšak nejméně 2,5 mm.  
3. H - výška kódu – parametr H udává svislý rozměr pásu kódu. Zde je 
doporučeno  minimálně 10 % délky pásu pro ruční čtení, pro čtení skenerem 
se doporučuje 20 % délky pásu. Nejméně 20 mm a pro kód EAN je to 75 % 
z délky pásu.  
4. L - délka kódu – parametr L značí délku pásu mezi značkou Start a značkou 
Stop. Světlé pásmo není zahrnuto do tohoto parametru.  
5. C - kontrast – jde o poměr rozdílu jasu odrazu pozadí a odrazu čáry k jasu 
odrazu pozadí. Tento parametr by měl u čitelného kódu přesahovat hodnotu 
0,7 [1]. 
2.4 Typy čárových kódů 
2.4.1 Kód typu 2 z 5 (2/5) 
 
Kódy ze skupiny 2/5 patří k historicky nejstarším 1D čárovým kódům. První kód 
2/5 byl vyvinut firmou Identicon Corp. v roce 1968. Jde o velmi jednoduchý kód, 
jenž je tvořen znakem Start, následující jsou znaky 0 až 9 a je ukončen znakem 
Stop. Tento kód je tedy schopný kódovat pouze numerické informace. Délka kódu 
je proměnná a každý dílčí znak je tvořen pěti čarami, z niž jsou tři úzké a dvě 
široké. Mezerám v tomto typu kódu není přiřazena žádná informace. 3:1 je poměr 
šířky širokého a úzkého elementu. Šířka mezery se doporučuje použít rovnou šířce 
modulu X. V kódu je užito velmi široké toleranční pásmo a díky tomu je lze použít i 
při „nekvalitním“ tisku, podkladu, špatné barevnosti a v neposlední řadě i pro horší 
podmínky při jeho čtení. Nevýhodou kódu je omezení pouze na numerickou 
informaci a značná délka kódu. V následující tabulce je zobrazena ukázka kódování 
(0 – odpovídá úzkému elementu, 1 – elementu širokému) [6]. 
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Tab. 1: Kódovací tabulka pro kód typu 5/2 [1]. 
Kódovací tabulka 
Znak C1 C2 C3 C4 C5 
0 0 0 1 1 0 
1 1 0 0 0 1 
2 0 1 0 0 1 
3 1 1 0 0 0 
4 0 0 1 0 1 
5 1 0 1 0 0 
6 0 1 1 0 0 
7 0 0 0 1 1 
8 1 0 0 1 0 
9 0 1 0 1 0 
Start 1 1 0   
Stop 1 0 1   
 
  
 
 
Obr. 1: Ukázka kódu 2/5 [1] 
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2.4.2 Kódy typu EAN (European Article Number) 
 
Nejčastěji používaným typem kódu z této skupiny je kód  EAN – 13, který byl 
definován standardizační organizací GS1. Používá se po celém světě k označování 
druhů zboží. Tento kód byl upraven a jeho „upgradovaná“ forma dokáže uchovávat 
ISBN kódy knížek nebo ISSN kódy časopisů.  Méně často používaným typem kódu 
pro tuto skupinu je EAN – 8. Tento kód se používá na menší položky, kde je 
problém s umístněním 13 místného kódu např. pro cukrovinky. 
U EAN-13 jednotlivé symboly kódují 13 numerických znaků, jenž jsou rozděleny 
do čtyř částí [6]. 
• První dvě nebo tři číslice (systémový kód) značí zemi, kde je 
zaregistrovaný výrobce (nemusí označovat zemi původu výrobku).   
V případě, že EAN-13 vznikl konverzí z ISBN nebo ISSN kódu, kód 
začíná 978 nebo 979 v případě ISBN nebo 977 v případě ISSN.  
• Následující 4 až 5 číslic (v závislosti na systémovém kódu) značí 
kód výrobce.  
• Kód výrobku se skládá z pěti číslic  
• Posledním znakem je tzv. kontrolní číslice. Je dopočítána pomocí 
funkce modulo 10 (jedná se tedy o tzv. samodetekující kód).  
• Postup výpočtu ( pro kód 8594026341404):  
o Sečtu čísla na lichých pozicích (8+9+0+6+4+4=31)  
o Přičtu součet čísel na sudých pozicích vynásobený třemi 
((5+4+2+3+1+0)*3=45)  
o Výsledek zaokrouhlím na celé desítkové číslo a odečtu od 
něj. Tím získám kontrolní číslici (45+31=76; 80-76=4). 
Stejným způsobem se kontrolní číslice vypočítavá i pro 
EAN/UCC8, EAN/UCC14 nebo pro číslo SSCC (v němčině 
NVE). 
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Kódování 
Číslice se nejprve rozdělí do tří skupin: 
• První číslice  
• První  je tvořena následující skupinou  6 číslic  
• Druhá  je tvořena následujícími 6 číslicemi  
 
Pro zakódování posledních 12 číslic existují tři schémata: 
1. levý s lichou paritou, 
2.  levý se sudou paritou  
3. pravý. 
 
„Každé schéma pro každou číslici definuje permutaci dvou čar a dvou mezer, 
tlustých až čtyři X  z celkových sedmi. První číslice nemá ekvivalent v sekvenci čar 
čárového kódu, ale určuje, která z číslic v levé části bude zakódována schématem s 
příslušnou paritou. Pro číslice v pravé skupině je použito pravé schéma vždy. 
Schéma pro levou skupinu s lichou paritou se shoduje se starším kódováním UPC-
A a je dáno, že pro nulu coby první číslici kódu, budou všechny číslice levé skupiny 
zakódovány podle tohoto schématu (což simuluje zpětnou kompatibilitu s čárovým 
kódem UPC, viz výše) “ [6]. 
 
Obr. 2: Čárový kód typu EAN – 13 [6] 
 
Obr. 3: Čárový kód typu EAN – 8 [6] 
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2.4.3 Kód typu UPCA  
 
Kód UPCA (Universal Product Code) byl vyvinut výhradně pro indentifikaci 
produktů. Tento kódovací systém je použit v Severní Americe. UPCA je 12ti 
digitový kód. Prvních šest digitů reprezentuje výrobce polepené položky,  
následujících 5 digitů reprezentuje jedinečné označení výrobku a poslední dvanáctý 
digit slouží jako kontrolní [6]. 
 
 
Obr. 4: Čárový kód typu UPCA [6] 
 
2.4.4 Kód typu Code 93 
 
Tento kód představuje „vysoko hustotní“ doplněk ke kódu Code 39. Je tvořen 
Start a Stop impulsem, následující částí obsahující data a kontrolními znaky „C“ a 
„K“ [6]. 
 
Obr. 5: Čárový kód typu Code 93 [6] 
 
Kódování 
 
Kód Code 93 má následující strukturu: 
• Start impuls je reprezentován znakem hvězdičky (*).  
• Přenášená data, jenž jsou kódované dle následující tabulky.  
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• Kontrolní část je tvořena "C" a "K" kontrolními digity.  
• Stop impuls je stejně jako Start pomocí znaku hvězdičky (*)[6].  
Tab. 2: Kódovací tabulka pro kód typu Code 93 [6] 
 
VALUE CHARACTER ENCODING VALUE CHARACTER ENCODING 
0 0 100010100 24 O  100101100 
1 1 101001000 25 P 100010110  
2 2 101000100 26  Q 110110100  
3 3 101000010  27  R 110110010  
4 4 100101000  28  S  110101100  
5 5 100100100  29  T 110100110  
6 6  100100010  30  U  110010110  
7 7 101010000  31 V 110011010  
8 8 100010010  32 W  101101100  
9 9 100001010  33  X  101100110  
10 A 110101000  34  Y  100110110  
11 B 110100100  35  Z  100111010  
12 C 110100010 36 - 100101110  
13 D 110010100 37 . 111010100  
14 E  110010010  38  SPACE  111010010  
15 F 110001010 39  $  111001010  
16 G 101101000  40 /  101101110  
17 H 101100100 41  +  101110110  
18 I 101100010  42  %  110101110  
19 J  100110100  43  ($) 100100110  
20 K 100011010  44  (%)  111011010  
21 L 101011000  45 (/) 111010110  
22 M  101001100 46  (+)  100110010  
23 N  101000110  -  * Start/Stop  101011110  
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2.4.5 Kód typu Codabar 
 
Kód typu Codabar je dalším 1D kódem, jenž umožňuje zakódovat deset číslic, 
čtyři písmena (A - D) a znaky -+.:/$ do sekvence tří mezer mezi čtyřmi čarami 
různých šířek. Verze Rationalized Codabar definuje pouze dvě šířky a to úzká a 
široká. Mezera mezi znaky nenese žádnou informaci stejně jak u kódu 2/5 a může 
mít různou šířku.. Používá se v mnoha případech pro značení v oblasti služeb. 
Codabar nemá žádný kontrolní mechanismus. 
Codabar byl vyvinut firmou Pitney Bowes Corp. v roce 1972. Pro tento kód 
vzniklo několik verzí nazývaných: Codebar, Code 2 ze 7, Ames Code, ANSI/AIM, 
NW-7, Monarch, USD-4 nebo BC3-1995 [6]. 
 
Obr. 6: Čárový kód typu Codabar [6] 
 
2.4.6 Kód typu Code 39 
 
Tento typ kódu se používá v nejrůznějších aplikacích s výjimkou prodeje v malém 
množství. Je především přizpůsoben jako norma pro automobilový průmysl, ve 
zdravotnictví, v obraně a v mnoha dalších odvětvích obchodu a průmyslu. Je 
schopen kódovat numerickou informaci (0 - 9), písmena od A – Z a dalších 7 
speciálních znaků. Každý znak je reprezentován pomocí pěti čar a čtyřmi mezerami. 
Chybovost tohoto kódu je odhadována na 1: 30 miliónům znaků. 
 
Následující tabulka znázorňuje kódování. Písmena „C“ a „M“ představují čáru 
nebo mezeru v kódu. Písmena „n“ a „w“ představují šířku daného elementu (n = 
úzký, w = široký) [6]. 
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Tab. 3: Kódovací tabulka pro kód typu Code 39 [6]. 
 
Znak 
C- čára, M -mezera 
C M C M C M C M C 
Znak  
C- čára, M -mezera 
C M C M C M C M C 
0  n n n w w n w n n  M  w n w n n n n w n  
1  w n n w n n n n w  N  n n n n w n n w w  
2  n n w w n n n n w  O  w n n n w n n w n  
3  w n w w n n n n n  P  n n w n w n n w n  
4  n n n w w n n n w  Q  n n n n n n w w w  
5  w n n w w n n n n  R  w n n n n n w w n  
6  n n w w w n n n n  S  n n w n n n w w n  
7  n n n w n n w n w  T  n n n n w n w w n  
8  w n n w n n w n n  U  w w n n n n n n w  
9  n n w w n n w n n  V  n w w n n n n n w  
A  w n n n n w n n w  W  w w w n n n n n n  
B  n n w n n w n n w  X  n w n n w n n n w  
C  w n w n n w n n n  Y  w w n n w n n n n  
D  n n n n w w n n w  Z  n w w n w n n n n  
E  w n n n w w n n n  -  n w n n n n w n w  
F  n n w n w w n n n  .  w w n n n n w n n  
G  n n n n n w w n w  SP  n w w n n n w n n  
H  w n n n n w w n n  *  n w n n w n w n n  
I  n n w n n w w n n  $  n w n w n w n n n  
J  n n n n w w w n n  /  n w n w n n n w n  
K  w n n n n n n w w  +  n w n n n w n w n  
L  n n w n n n n w w  %  n n n w n w n w n  
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Obr. 7:  Čárový kód typu Code 39 [6] 
 
2.4.7 Kód typu Code 128 
 
Jedná se o další z 1D čárových kódů. Dokáže zakódovat 128 znaků. Umí 
zachovávat velikost písmen v kódu jako jeden z mála čárových kódů. Obsahuje tři 
znakové řady a to jsou A, B a C. Jedna z těchto sad se na začátku kódu nastaví  a 
v průběhu kódu je možné přepínat i na sady jiné.  
Součástí první sady je mimo jiné 32 „řídících“ spodních znaků ASCII. V druhé 
sadě jsou z ASCII zastoupeny znaky s kódy 32 – 128. Třetí řada pojme dvouciferná 
čísla od 00 do 99. Poslední znaky kódu mají ve většině případů svůj speciální 
význam (tyto znaky mohou být společné i pro všechny řady). 
Každý znak zakódovaný Code 128 je tvořen ze čtyř mezer a tří čar definované 
šířky, jenž je 1 – 4 násobek atomární šířky X. Kód pro každý znak dosahuje délky 
13X. Funkce předposledního znaku je funkce kontrolní. Tento znak je daný 
součtem násobků jednotlivých kódů vynásobených jejich pozicí. Dochází tak ke 
snížení rizika možné chyby až na 1:5 000 000. 
Tento typ kódu se používá především v logistice nebo např. jako značení patentů 
[6].  
 
 
Obr. 8: Ukázka kódu Code 128 [6] 
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2.4.8 PDF 417 
 
Kód PDF 417 (Portable Data File 417) patří do skupiny mezi kvazidvourozměrné 
kódy. Je sestaven z 3 – 9 řádků, ve kterých může být zakódováno 1 - 30 znaků na 
řádek. Okraje řádků jsou tvořeny Start a Stop sekvencemi, ale navíc tyto značky 
musí obklopovat tzv. „lichá zóna“. Každý znak je tvořen čtyřmi čarami a čtyřmi 
mezerami, jenž jsou celkem široké 17X. Z toho vznikl název. Dokáže zakódovat až 
1,1 kB velký soubor. Oproti tradičním čárovým kódům, které obvykle slouží jako 
klíč k vyhledání údajů v nějaké databázi externího systému, si PDF 417 nese 
všechny údaje s sebou a stává se tak nezávislý na vnějším systému.  
PDF 417 disponuje kontrolními mechanismy Reed-Solomon. Byl vyvinut v roce 
1991 a jedním z nejdůležitějších uživatelů je pošta ve Spojených Státech [6]. 
 
 
 
Obr. 9: Ukázka kódu PDF 417 [3] 
 
2.4.9 Kód typu QR Code 
 
Jedná se o dvojrozměrný kód, jenž je zapisovaný do čtverce. Nutností je, aby 
tento čtverec měl ve třech vrcholech tzv. „poziční značky“ ve formě soustředných 
čtyřúhelníků. Čtvrtý vrchol musí obsahovat značku ve tvaru menšího čtyřúhelníku a  
ve spojnicích mezi těmito hraničními čtyřúhelníky úsečky tvořené střídavě bodem a 
mezerou. U verze „micro QR“ (jedná se o menší verzi QR kódu) některé tyto prvky 
nejsou a z toho důvodu je tento kód omezen množstvím zaznamenaných dat. QR 
Code úspěšně kóduje i japonská (i některá asijská) znaková písmena, proto je 
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v těchto zemích s oblibou používán. Obsahuje poměrně vyspělý mechanismus 
kontroly chyb, jenž dokáže obnovit 7 – 30% dat. 
Tento kód si jako první patentovala společnost Denso Ware Inc., ale patentová 
práva nejsou vykonávána. Specifikace QR code je definována od června 2000 
standardem ISO 18004 a v roce 2006 došlo k úpravě. V současné době má QR code 
40 verzí, jenž jsou definovány velikostí samotného kódu v bodech. Nejmenší verze 
QR kódu (verze 1) má velikost pouhých 21 x 21 bodů. Každá další verze v řadě má, 
oproti předchozí, velikost o čtyři body větší (na obě strany). Poslední verze (verze 
40) disponuje velikostí 177 x 177 bodů [6]. 
 
 
Obr. 10: Ukázka kódu QR Code [1] 
 
2.4.10 Kód typu Data Matrix 
 
Jedná se o další dvourozměrný čárový kód, jenž je schopný zakódovat celou 
tabulku znaků ASCII. Jedná se o čtvercový kód, jehož velikost se pohybuje od 8 x 8 
až po 144 x 144 bodů. Pro větší vstupní data  se tento kód dělí na menší úseky, 
z nichž každý obsahuje „lichou zónu“. Jedná se o levý a dolní černý okraj , jenž 
nenese žádné informace. Algoritmus pro korekci chyb je v tomto kódu obsažen 
(Reed - Solomon). Jeho uplatnění je především v průmyslu. Konkrétně je s oblibou 
používán pro označování počítačových komponent (jedná se především o sériová 
čísla).  
Kód Data Matrix byl vyvinut v říjnu roku 2005 společností RSVI/Acuity 
SyMatrix (nyní padá pod společnost Siemens). Oproti kódu QR Code je zcela 
public domain [6]. 
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2.4.11 Kruhový kód 
 
Kruhový kód nepatří mezi ostatní standardní typy. Jde prakticky o 1D čárový kód. 
V tomto případě není kód tvořen jako sled čar, ale je tvořen pomocí soustředných 
kružnic. Hlavní výhodou je to, že čtečka tento kód je schopná přečíst při jakémkoliv 
natočení. Z konstrukce tohoto kódu vyplývá zásadní nevýhoda a to je požadavek na 
prostor [6]. 
 
2.5 Metody  čtení čárových kódů 
Metody čtení čárových kódů jsou určeny jak druhem kódu, tak i potřebou pro 
konkrétní operaci. Zařízení pro dekódování můžeme rozdělit do několika skupin. 
• Čtečky na principu pera - tato metoda je založena na tom, že operátor 
přejede „čtecím perem“ přes čárový kód.  
• Poloautomatické ruční čtečky - zde operátor nemusí přejíždět přes kód, ale 
je nutné čtečku držet ve specifikované vzdálenosti od kódu.  
• Připevněné čtečky pro automatické čtení kódů - princip je založen na tom že 
čtečka je fixovaná a např. zboží pokračuje okolo čtečky po páse a kód je 
snímán a zaznamenáván automaticky. Stále je nutné systém navrhnout tak, 
aby kód byl vždy na správné straně zboží a v definované vzdálenosti.  
• „Čtecí brány“ pro automatické skenování kódu - kód musí být umístněn tak, 
aby “brána”, kterou zboží projde mohla i v krátkém časovém úseku kód 
zachytit a úspěšně jej dekódovat. 
 
2.5.1 Perové čtečky 
 
Perové čtečky obsahují zdroj světla a fotodiodu, jenž jsou umístněné na hrotu 
pera. Ke čtení čárového kódu je nutné, aby se hrot pera posunul přes čtený kód. 
Fotodioda měří intenzitu odraženého světla zpět ze světelného zdroje a generuje 
tvar vlny, jenž slouží k měření šířek čar a mezer v kódu. Tmavé části kódu pohlcují 
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světlo a světlé části podstatně méně a odrážejí světlo za vzniku napěťové vlny 
generované fotodiodou. Tato vlna je skenerem dekódována. 
 
 
 
Obr. 11: Ukázka principu perové čtečky čárových kódů 
 
Obr. 12: Ukázka perové čtečky čárových kódů 
2.5.2 Laserové skenery 
 
Laserové skenery pracují na stejném principu jako perové čtečky. Rozdíl je v 
použitém zdroji světla. Laserové skenery používají jako zdroj světla laserovou 
diodu, jenž vytváří paprsek, který je pomocí kmitajícího zrcátka nebo rotujícího 
Fotodioda 
LED 
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hranolu promítán na skenovanou plochu. Stejně jako u perové čtečky slouží 
fotodioda (prvek citlivý na světlo) ke měření světelné intenzity odraženého světla. 
V obouch případech, jak u perových čteček tak i u laserových skenerů, je emitované 
světlo čtečkou laděno na specifickou frekvenci a fotodiod je designovaná na 
detekování pouze tohoto modulovaného světla. 
 
   
 
 
Obr. 13: Ukázka principu laserového skeneru čárových kódů 
 
 
Zrcátko Fotodioda 
Laserová 
dioda 
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Obr. 14: Model scan enginu pro skenování 1D kódů pomocí laserového paprsku [9] 
 
Obr. 15: Ukázka čtečky LS4008I od výrobce Symbol [5] 
 
2.5.3 Čtečky na principu CCD  
 
1D 
CCD čtečky  (často označované jako LED skenery) používají řadu stovek 
miniaturních světelných senzorů, které lemují v řadě hlavu čtečky. Kažký senzor 
měří intenzitu světla zepředu dopadajícího. Každý samostatný světelný senzor CCD 
je extrémně malý a protože zde jsou stovky senzorů v řadě, tak napěťový obraz je 
identický s obrazem snímaného kódu. Důležitým rozdílem mezi CCD čtečkou a 
perovou nebo laserovou je, že snímá světlo z okolí a nepracuje se světlem na 
specifikované frekvenci. 
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Obr. 16: Ukázka principu snímání čárových kódů pomocí CCD 
 
2.5.4 Čtečky na kamerovém základu 
 
2D skenery čárových kódů založených na kamerovém základu patří mezi 
nejnovejší dostupné čtečky. Princip spočívá v tom, že malá kamera snímá obraz s 
čárovým kódem. Čtečka vyhodnotí sejmutý obraz a sofistikovaným způsobem 
dekóduje “naskenovaný” čárový kód. Videokamery využívají CCD technologie na 
stejnem principu jako CCD čtečky. Rozdíl je jen v tom, že kamera neobsahuje 
pouze jeden senzor, ale stovky uspořádané v dvojrozměrné matici. 
 
2.5.5 Omni čárové čtečky 
 
Užívají sérii rovných nebo křivých čar. Ve většině případů používají laserového 
paprsku, jehož podoba je tvořena zrcadlovým hranolem nebo mnoha různě 
poskládanými zrcadly. Výhodou těchto čteček je čtení kódů z různých úhlů a 
snadno si poradí s poškozeným kódem, kde standardní 1D čtečka selže. 
 
 
 
 
     Lineární senzor      Maticový senzor 
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Obr. 17: Ukázka paprsků, jenž používají omni čtečky 
 
 
 
Obr. 18: Symbol LS9208i [8] 
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2.6 Pouzdra čteček a jejich připojení 
2.6.1 Pouzdra 
Čtečky čárových kódů mohou být “pouzdřeny” několika způsoby. Nejčastěji 
používané jsou: 
 
• Ruční skenery – “klasické” ruční skenery, které obsahují držadlo s 
klasickým tlačítkem (triggerem) pro spínání zdroje světla a tím i pro 
skenování. 
• Perove skenery – skener podobného vzhledu jako pero. Nůtné přejet ze 
strany na stranu čárového kódu, aby došlo k úspěšnému dekódování. 
• Stacionární čtečky – známe je ze supermarketů.  
• Skenery s fixovanou pozicí – tyto typy čteček se používají v průmyslu. Jde o 
snímání kódů během výroby produktu nebo jeho logistice. 
• PDA čtečky – čtečka čárového kódu je integrovaná do PDA 
 
2.6.2 Připojení pomocí RS232 
 
První skenery všech formátů se univezálně připojovaly  pomocí RS232 seriovým 
rozhraním. Toto je elektricky jednoduché řešení a i softwarový přístup není obtížný. 
V současné době se od tohoto připojení upouští. Dává se přednost připojení přes 
USB rozhraní.  
2.6.3 Připojení pomocí „nestandardního” rozhraní 
 
V několika málo případech je pro připojení skenovacího zařízení použito jiné 
rozhraní než je běžné. Tyto odchylky jsou především k vidění ve velkých EPOS 
systémech se specializovaným hardwarem.  
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2.6.4 Připojení pomocí PS/2 
 
S popularitou užívání osobních počítačů se hledala možnost připojení k PC. Jedna 
sice už existovala a to použitím RS232, ale i přesto se prosadilo připojení pomocí 
PS/2. Jedná se o standardní (dnes s nástupem USB už nepříliš používané rozhraní 
pro připojení klávesnice nebo myši) připojení do PC. 
 
 
Obr. 19: PS/2 port [2] 
2.6.5 Připojení pomocí USB 
 
V dnešní době nejčastěji používané rozhraní pro připojení jakéhokoliv hardwaru s 
osobním počítačem. Čtečky čárových kódů nejsou vyjímkou. Nahrazuje RS232 a 
PS/2. 
2.6.6 Bezdrátové připojení  (WLAN) 
 
Asi nejmodernější a v mnoha siruacích i velice výhodné připojení čtecího zažízení 
je připojení WLAN. Jedná se o bezdrátové připojení, kde je informace přenášena 
pomocí radio signálu.  
 
 
 
2.7 Aktuální použití čárových kódů a jejich náhrady do 
budoucnosti 
Použití 1D tak i 2D čárových kódů je v dnešní době stále aktuální. Ve prospěch 
tohoto automatického získání informace a identifikace hovoří převážně cena. Jde 
jen o „obyčejný“ štítek nebo jakýkoliv kus papíru, na který je kód vytištěn. 
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Dokonce i čtecí zařízení není dnes už tak finančně nákladné. Pokud se spokojíme 
s používáním „jednoduchých a základních“ typů čárových kódů a nebudeme trvat 
na výhlášeném produktu od jednoho z renomovaných výrobců, tak pořízení tohoto 
zařízení se pohybuje již v řádech stokorun. Pokud požadujeme přesnější a 
kvalitnější zařízení, tak si musíme připlatit.  
Jednou ze současných náhrad čárového kódu jako indentifikátora určitého 
výrobku je možno hovořit o rozmáhajících se RFID čipech. O těch bych rád něco 
napsal jako o budoucím nástupci čárových kódů. 
 
2.7.1 RFID  
 
RFID (Radio Frequency Identification – Identifikace na radiové frekvenci) je 
nejnovější generací značek sloužících nejen k identifikaci zboží. Je to nástupce 
čárových kódů. Jedním z iniciatorů vývoje RFID jako i u čárových kódů byla firma 
Wal-Mart. 
Čipy dělíme do dvou základních skupin. Jedna umožňuje pouze čtení a druhá 
obsahuje navíc možnost zápisu. Nosná frekvence pro RFID komunikaci je 125 kHz, 
134 kHz a 13,56 MHz. Někde se používají i jiné nosné frekvence, jako jsou 868 
MHz v Evropě a 915 MHz v Americe [7]. 
 
 
 
 
Obr. 20: Pasivní RFID čip s anténou [9] 
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Obr. 21: Nálepka obsahující jak čárový kód, tak i RFID čip na druhé straně [7] 
 
Typy RFID čipů 
 
1. Pasivní 
U tohoto typu čipu vysílač (snímač) vysílá periodicky impulsy do okolí. Jakmile 
se v definované blízkosti ukáže pasivní RFID čip, tak vysílaný signál využije 
k nabití svého napájecího kapacitoru a vrátí odpověď zpět. Využití je především 
jako modernější nástupce čárových kódů. Vzhledem ke konstukci je možné vysílat 
jen jedno definované číslo, jenž bylo naprogramováno již ve výrobě. 
  
2. Aktivní 
Jejich použití je méně častější jak u pasivních RFID tagů. Je zde poměrně výšší 
složitost konstrukce a z toho se odvíjí i podstatně vyšší cena. Složitější konstrukce 
je dána tím, že čip obsahuje vlastní zdroj napájení a je schopný samostatného 
vysílání svého identifikačního čísla. Použití je při aktivní lokalizaci. 
Aktivní RFID mají většinou navíc prostor i pro další informace kromě svého 
identifikačního čísla. Tyto informace jsou schopny ukládát a odesílot pohromadě 
s identifikačním číslem [1]. 
 
Identifikace RFID čipů 
Na RFID čipu je obsaženo 96 bitové číslo nazývané EPC. Toto číslo je 
z hlediska obchodu  a logistiky přidělováno každému kusu zboží. EPC je 
přidělováno výrobcům v jednotlivých řadách. Toto číslo nabízí dostatečný číselný 
prostor, aby pokrylo 268 miliónů výrobců, jenž produkují každý 16 miliónů 
výrobků. V každé výrobkové řadě je prostor pro 68 miliard sériových čísel. 
Vzhledem k tomu, že v současné době není potřeba tolik unikátních čísel, tak se 
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používají RFId čipy, jenž nesou „pouze“ 64 bitovou informaci. Menší paměť 
snižuje cenu čipu. Do budoucna se předpokládá, že kapacita paměti o 94 bitech by 
mohla být nedostatečná, tak i přesto je tu rezerva a používání 128 bitové velikosti 
EPC by situaci snadno vyřešilo [7]. 
 
Informace obsažené v paměti RFID čipu 
K odvozování informnací na základě čísla EPC slouží služba zvaná „Object 
Name Services“ (ONS). Tato služba přiřazuje každému EPC číslu adresu včetně 
popisu zboží ve formátu XML. Tento formát slouží k uchovávání všech potřebných 
dat ke zboží (záruka, trvanlivost, způsob použití a další potřebné údaje), které si 
obchodník může snadno importovat a používat [7]. 
 
Obr. 22: Informace obsažené v RFID tagu [9]
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3 Teoretický popis montážních procesů ve firmě pro 
montáž desek plošných spojů 
3.1 Aplikace pájecí pasty a lepidla 
Nejčastější medota pro aplikaci pájecí pasty a lepidla je metoda šablonového 
tisku. Aplikace pájecí pasty a lepidla se provádí pomocí těrek nebo reflow tiskové 
hlavy přes šablonu upevněnou ve speciálním rámu.  
 
 
 
Obr. 23: Stroj DEK 265 Horizont pro aplikaci pájecí pasty a lepidla [12] 
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3.2 Osazování desky plošných spojů (DSP) 
3.2.1 Povrchově montované součástky (SMD) 
 
Zavedení bezvývodové povrchové montáže (SMT) přineslo do elektrotechnické 
výroby řadu výhod. Došlo k větší integraci součástek a tím i zmenšení rozměru 
DPS. Došlo i ke snížení její hmotnosti. Vzhledem ke zmenšení velikostí pouzder 
jednotlivých součástek, došlo i ke snížení parazitních vlastností. Zlepšení se značně 
projevilo ve VF aplikacích. Další výhodou SMD součástek je zjednodušení 
možnosti automatizování procesu pomocí  strojové montáže. Řada součástek je 
citlivá na elektrostatický výboj nebo citlivá na vlhkost. Při manipiulaci s těmito 
součástkami je nutné zachovávat doporučená pravidla a postupy. 
3.2.2 Vývodové součástky 
 
I přes značné technologické postupy v oblasti SMT se některé součástky 
vyrábějí s klasickými vývody. Je to např. díky příliš nákladné výrobě. Vývodové 
součástky dělíme na radiální a axiální. Axiální součástky se v povrchové montáži 
vyskytují méně často. V malosériových  a prototypových výrobách se stále 
uplatňuje a díky menším nákladům i preferuje ruční osazování těchto součástek.    
 
3.3 Pájení reflow 
Pro pájení reflow se dnes nejčasteji používají pece na principu nucené 
konvence. Zde je dosáhnuto až o 25% většího toku vzduchu a tím i kvalitnějšího 
přenosu tepla. Ohřev vzduchu je realizován pomocí indukčního ohřevu, jenž je 
rozdělen do deseti samostatných zón. Ohřev pro každou z zěchto zón lze samostatně  
nastavit a tak dosáhnout požadovaného teplotního profilu. Indukční topné těleso je 
řízeno pomocí PC a díky přesným čidlům je schopno reagovat i na nepatrnou 
změnu teploty o 0,1°C a tím udržet teplotní profil na požadované a konstantní  
teplotě. Pohyb v reflow je uskutečněn pomocí jednoho nebo více elektrických 
dopravníků. 
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Obr. 24: Stroj Reflow pec [11] 
 
3.4 Pájení vlnou 
Spojování vývodu součástky a plošky na DPS se řadí do tzv. měkkého pájení. 
Spojení probíhá pomocí roztavené pájky a jde tak o metalurgické spojování. Aby 
byla zaručena dobrá kvalita spoje, musí mít povrch dobrou adhezi a musí být 
dokonale očištěn od nečistot. Základním předpokladem pro vytvoření pevného a 
spolehlivého spoje je výborná smáčivost použité pájky s povrchem pájeneho 
materiálu. Ideální spoj je určen konkávním pájecím kuželem, jenž má hladký a 
lesklý povrch a dokonale smočeným vývodem a pájecí ploškou. Pro pájení 
klasických součástek se převážně používají slitiny Sn a Pb. 
Pájení pomocí pájecí vlny se používá jak pro pájení vývodových součástek, tak i 
při kombinované montáží.  Součástky SMD jsou osazeny na spodní straně DPS a 
tudíž před samotným pájením musí být přilepeny. Deska bývá upnuta do 
speciálního rámečku, který se pájecí vlnou pohybuje pomocí prstového nebo 
řetězového dopravníku. Jako první se na DPS nanese slabá vrstva tavidla. Aplikace 
tavidla se nejšastěji realizuje pomocí pěnového nebo sprejového fluxeru. Dalším 
krokem je proces předehřevu DPS a následující pájení. Předehřítí se ve většině 
případů provádí jen na spodní straně pomocí korkovzdušného nebo infračerveného 
 38 
zářiče. Proces pájení je prováděn pomocí dvou pájecích vln. První turbulentní vlna 
zajistí, aby se pájka dostala do všech míst. Druhá laminární vlna slouží k odstranění 
přebytečné pájky. 
 
 
Obr. 25: Turbulentní a laminární pájecí vlna [10] 
 
3.5 Kontrola kvality 
Testování DPS se provádí několika způsoby. Kontrola je možná rozdělit do 
dvou základních skupin. 
MVI - Manuální optická kontrola je nejstarší a nejjednodušší metodou 
používanou pro zjišťování defektů na DPS. Kontrola je prováděna pracovníkem, na 
němž je závislá i kvalita této kontroly. Pro některé aplikace není tento typ kontroly 
příliš vhodný. Může zde dojít k ovlivnění řadou nejrůznějších vnějších vlivů. 
Jedním z velkých nedostatků je rychlost tohoto testu. 
AOI – Automatická optická kontrola je dokonalou náhradou manuání optické 
kontroly. Je značně rychlejší a spolehlivější. Tato metoda se provádí v různých 
stádiích výroby. Je zde využito CCD kamery se značným rozlišením. Systém je 
schopný kontrolovat chybějící součástky, posunutí nebo natočení součástky, 
tombstoning, nazvednutí součástky, nedostatek nebo přílišné množství pájky, 
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zkraty, polaritu součástek. Obsluhující program obsahuje standardní knihovnu 
součástek a je schopen učení se. 
 
 
Obr. 26: Stroj pro AOI  [13] 
 
 
Obr. 27: Chybějící součástka zjištěná AOI systémem [13] 
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„In Circuit Test“ (ICT) 
Testování ICT je proces, který ověřuje obvodovou integritu DPS sondováním 
testovacích bodů, jenž jsou rozmístněné po povrchu desky. Testovací sondy jsou 
umístněné na víku testovacího přístroje. Sondy jsou umístněny tak, aby nemohly 
způsobit zkrat obvodové struktury. 
 
FT – Funkční test 
Používá se ověřování funkce DPS. Tato medoda je poměrně časově náročná. 
 
ESS – Enviromental stress screening 
Jde o nejsložitější způsob testování, kdy je testovaný objekt vystavován různým 
vlivům. Pomocí tohoto testu se odhalují skryté závady, které se projeví až 
dlouhodobým používáním DPS. 
 
3.6 Opravy 
Chyby mohou vzniknout během každého výrobního procesu. Tyto zjištěné 
závady se následně odstraňují. Opravy můžeme dělit na dva druhy opravárenských 
činností. 
 „Rework“ 
Před procesem pájení se odstaňují následující nedostatky: špatně nanesená pasta 
nebo lepidlo, špatně osazené nebo neosazené součástky, špatně vytvrzené lepidlo. 
Po procesu pájení to je např.: zkraty, můstky způsobené nadbytkem pájky, špatně 
zapájené vývody při nedostatku pájky, mimotoleranční polohy součástek. 
„Repair“ 
Výměny poškozených nebo nefunkčních součástek a opravy DPS.  
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3.7 Procesní tok ve firmě pro montáž DPS 
 Obr. 28: Procesní tok ve firmě pro montáž DPS 
 42 
4 Teoretický návrh systému pro monitorování toku 
materiálu a implementace čárového kódu do tohoto 
systému  
Jako nejvhodnější implementaci jsem určil tento typ kódu jako součást systému 
moniturující tok zakázek ve firmě. Vzhledem k tomu, že čárový kód je nástrojem, 
jenž při použití vhodné čtečky slouží k zautomatizování sběru dat, tak v tomto 
monitorovacím systému nehraje klíčovou roli. Je to vhodný nástroj, který sníží 
časovou náročnost, jenž je nutná k nahlédnutí či změně v tomto systému. Jako 
nejdůležitější výhodu použití čárového kódu vidím v razantním snížení možné 
chyby (překlep v čísle zakázky), jejíž nositelem je člověk. Monitorovací systém by 
měl umožňovat sledovat aktuální polohu zakázky v procesu, včetně možnosti 
k náhlednutí k datům přijetí, předpokládaného odeslání, informace o zákazníkovi, 
počtu kusů atd.  
4.1 Výběr typu čárového kódu 
Vzhledem k tomu, že v monitorovacím systému ponese čárový kód pouze 
číselnou informaci, tak volba typu kódu byla poměrně jednoduchá. S ohledem na 
finanční náklady na pořízení čtecího zařízení padla volba na 1D typ. V 1D typech je 
široká škála možností výběru a dnešní čtecí zařízení nemají problém s dekódováním 
jakéhokoliv z nich. Volba padla nakonec na kód typu EAN 13. 
 
 
 
Obr. 29: Čárový kód typu EAN – 13 [6] 
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4.2 Technologický proces 
V následujícím diagramu můžete vidět rozepsaný technologický proces ve firmě 
SMT PLUS včetně místností, kde se daná operace nachází. Je zde i blokové 
rozdělení operací, jenž bude použito pro zjištění aktuální pozice materiálu v procesu 
výroby pomocí monitorovacího systému.  
 
 
Obr. 30: Technologický proces ve firmě SMT PLUS (včetně lokace) 
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4.3 Návrh systému 
Systém by měl být tvořen databází, kde budou ukládána potřebná data a 
vhodnou aplikací, jenž bude sloužit k přístupu do této databáze. Tato aplikace by 
mino jiné měla umožnit tisk tzv. průvodního listu, jenž bude obsahovat potřebné 
informace a mimojiné i 1D čárový kód, jenž bude pomáhat při zadávání změn a 
hledání informací v systému. Tento průvodní list bude fyzicky umístněn u zakázky. 
Monitorovací systém bude tvořen třemi stanovišti, kde první stanoviště bude sloužit 
k zadávání zakázek do tohoto systému a ostatní k aktualizaci údajů během 
výrobního procesu. 
 
 
 
Obr. 31: Teoretický design aplikace průvodního listu k zaklázce 
  Průvodní list     
RoHS 
Číslo zakázky 
Jméno zakázky 
Poznámky 
Datum zadání 
Předpoládané datum 
vyhotovení 
Počet kusů 
Info o zákazníkovi 
Číslo firmy 
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5 Realizace systému pro monitorování toku zakázek 
za použití čárového kódu 
Mojí snahou bylo v první řadě návrh systému tak, aby zde bylo použito možná 
co nejmenších finančních nákladů, byla zde možnost lehké editace, jednoduchost a 
kde by se dalo pracovat v aktuálním čase za co nejkratší odezvy. Rozhodl jsem se 
tento monitorovací systém postavit na bázi jednoduché webové aplikace, jenž je 
pomocí programovacího jazyka Perl propojena s poměrně jednoduchou databází 
tvořenou pomocí MySQL. Webová aplikace je tvořena pomocí kódu psaného 
v jazyku HTML a několika pomocných javascriptových příkazů a funkcí. Tato 
volba byla podpořena myšlenkou, která by mohla být aplikována v budoucnu. Tato 
myšlenka je založena na webové stránce umístněné na veřejném internetu 
s možností přístupu registrovaného uživatele (zákazníka, jenž si u firmy SMT 
PLUS zadá zakázkovou výrobu). Tento uživatel by měl možnost nahlédnout, kde se 
jeho zakázka nalézá ve výrobním procesu, nahlédnout do předpokládaných dat 
kompletace a to bez kontaktování zástupce firmy. Vzhledem k tomu, že program 
pro práci s jazykem Perl a MySQL databáze jsou opět freeware, tak finanční 
náklady na SW vybavení nutné k provozuschopnému užívání tohoto systému se 
prakticky rovnají 0 Kč, pokud pomineme PC s legálním operačním systémem, atd.  
  
Popis aplikace včetně teorie o použitých programovacích jazycích naleznete dále. 
5.1 Teorie o požitých programovacích jazycích 
5.1.1 HTML 
 
Tato zkratka znamená „Hyper Text Markup Language“, což v překladu je 
„Značkovací jazyk pro hypertext“. Je to jeden z jazyků, kterým se vytvářejí stránky 
v systému „World Wide Web“, jenž umožňuje publikaci dokumentů na internetu. 
Vývoj HTML byl ovlivněn vývojem webových prohlížečů.  
V roce 1989 spolupracovali na propojeném informačním systému pro CERN 
poblíž Ženevy Tim Berners-Lee a Robert Caillau. Do této doby se pro tvorbu 
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dokumentů používaly jazyky TeX, PostScript a nebo SGML. V roce 1990 byl 
navržen jazyk HTML. V roce 1991 CERN zprovoznil vlastní web.  
Od verze 2.0 je HTML aplikací jazyka SGML  [23] 
 
5.1.2 Perl 
 
Jde o programovací jazyk, který v roce 1987 vytvořil Larry Wall. Během 
rozvoje internetové sítě se Perl stal velmi populárním nástrojem pro tvorbu CGI 
skriptů.  
Největší rozšíření tento jazyk zaznamenal v roce 1991, kdy vyšla jeho verze číslo 4. 
Perl se používal jako skriptovací jazyk, který nahradil jazyk AWK a sh  [21]. 
. 
 
Výhody jazyka Perl: 
• Rychlý vývoj bez nutné kompilace a linkování 
• Více jak 4000 volně šířitelných modulů 
• Dostatek dokumentace o tomto jazyku 
• Dynamická práce s pamětí a pokročilé datové typy 
• Snadné propojování již hotových komponentů 
• Umožňuje procedurální i objektově orientované programování 
• Podporuje znakovou sadu Unicode 
• Stabilita 
• Možnost použití C nebo C++ v Perlu 
• Může být součástí web serverů 
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Nevýhody jazyka Perl: 
• V některých aplikacích se může projevit neefektivnost interpretru ve 
srovnání s kompilovanými jazyky. 
• Problémy  s destrukcí kruhových odkazů 
• Je nevhodný pro výuku programování 
 
5.1.3 MySQL 
 
MySQL je databázový systém, jenž byl vytvořen švédskou firmou MySQLAB. 
MySQL je k dispozici jak s bezplatnou licencí, tak i s komerční placenou licencí. 
Komunikace s databází probíha pomocí jazyka SQL  [22] 
. 
 
MySQL nabízí několik typů databázových tabulek: 
• MyISAM - nejpoužívanější, bez podpory transakcí  
• InnoDB - podpora transakcí 
• BerkeleyDB (BDB)  
• MEMORY - práci s daty v paměti  
• NDB Cluster - úložiště pro clusterované databáze (od verze 5.0)  
• ARCHIVE - komprimované tabulky, bez podpory indexů  
• CSV - ukládání dat v prostých textových souborech  
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5.2 Popis jednotlivých funkcí systému 
První a vstupní části monitorovacího systému je tzv. „Úvodní“ (přihlašovací) 
stránka. Na tuto stránku se uživatel dostane pomocí IP adresy (není použit server, 
jenž by přiděloval k dané IP adrese definované jmého) do pole pro internetovou 
adresu v prohlížečích jako jsou: Internet Explorer. Opera, Mozila FireFox, .... . Tato 
IP adresa je přidělována na základě statické IP adresy serveru, kde je server 
softwarove tvoren pomocí programu Xitami. Po zadání této předem definované IP 
adresy, se uživatel dostane na úvodní stránku viz. Obr.32 
 
 
Obr.32: Úvodní (přihlašovací) stránka monitorovacího systému 
 
Na této stránce je vstupní pole pro zadání přihlašovacího jména tzv. Loginu a 
vstupní pole pro vyplnění hesla k tomuto přihlašovacímu jménu. Aplikace pro 
monitorování toku zakázek ve firmě SMT PLUS je opatřena dvěma uživatelskými 
účty s rozdílnými právy k zápisu informací.  
 
Jedná se o uživatelský účet  “Operator” a “Admin”.  Učet “Operátor” má 
omezená práva pro změnu některých údajů.  
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Defaultní nastavení: 
 
Tab. 4: Defaultní nastavení účtů 
 
Účet Přihlašovací jméno Heslo 
Admin admin Admin 
Operator operator Operator 
 
Po zadání přihlašovacího jména, hesla a po kliknutí na tlačítko přihlásit, se 
uživatel dostává do samotné aplikace kde je možné získávat potřebné informace z 
databáze a také databázi aktualizovat a doplňovat. Pro účet “Admin” vypadá 
otevřená stránka viz. následující obrázek.   
 
 
 Obr. 33: Monitorovací systém pro tok materiálu – účet „Admin“ 
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Význam a funkce jednotlyvých polí a tlačítek je následující: 
Pole „Datum zadání“ 
Toto pole je vyplňeno v době přijetí zakázky a zadání do databáze. Defaultně je zde 
pomocí javascriptu vyplňováno aktuální datum.  
Pole „Jméno zakázky“ 
Toto pole je vyplněno uživatelem, který zadává zakázku do systému. Jméno 
zakázky by mělo, pokud možno, naznačovat o co se jedná, protože se jménem 
zakázky je spojeno i jméno pracovní instrukce ve formátu PPT. 
 
Pole „Číslo zakázky“ 
Pole „číslo zakázky“ je nositelem nejpodstatnější informace. Dle tohoto 
dvanáctimístného číselného kódu je zakázka ukládána a aktualizována v databázi. 
V tomto čísle je obsažen rok zadání zakázky a pořadové číslo. Číslo zakázky je 
pomocí javascriptu převedeno na čárový kód. Více informací dále.  
 
Pole „Předpokládané datum vyhotovení“ 
Do tohoto pole je zadáváno odhadované datum, kdy by měla být zakázka 
vyhotovena. Obrazně řečeno je to jakési cílové datum pro dosažení vyhotovení 
zakázky v předpokládaném termínu.   
 
Pole „Počet kusů“ 
Toto pole obsahuje počet kusů, jenž má být vyrobeno.  
 
Pole „Počet bloků“ 
Vzhledem k tomu, že některé desky plošných spojů jsou v blocích (více kusů 
v jednom bloku), tak je důležité i tento počet někde evidovat. 
 
Rolovací  nabídka „Pozice“ 
Tato rolovací nabídka obsahuje blokově základní kroky v technologickém procesu 
montáže desek plošných spojů. Toto pole zobrazuje, kde se zakázka aktuálně 
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nachází (operace, na kterou čeká nebo je na ní aktuálně prováděna). Toto pole bude 
updatováno operátory během výrobního procesu. 
 
Pole „Datum odeslání“ 
Datum odeslání je pole, které je vyplněno po odeslání zakázky zákazníkovi. 
Zakázka, kde je toto pole vyplněno, je již kompletní a čeká na transport nebo je již  
mimo firmu. 
 
Pole „Číslo firmy“ 
Toto pole je vyplněno dle tabulky, kde je stálým zákazníkům (fyzickým i 
právnickým osobám) přiděleno číslo. Dle tohoto čísla bude umožněna snadnější 
orientace a filtrování zakázek. 
 
Zaškrtávací pole „RoHS status“  
Toto pole značí, zda zakázka obsahuje desky, jenž podléhají směrnici RoHS nebo 
nikoliv. Je zde možnost, že v zakázce se mohou objevit obě varianty (Non RoHS, 
RoHS) a pro tuto možnost aplikace umožňuje zaškrtnutí obou možností.  
 
Pole „Informace o zákazníkovi“ 
Toto pole je tvořeno tzv. „Textovým polem“, kde je možnost vyplnění několika 
řádků. Obsahem jsou základní informace o zákazníkovi (Jméno, Adresa, Telefon, 
Fax, Email, ...).  
 
Pole „Poznámky“ 
Pole poznámek je stejně, jak informace o zákazníkovi, tvořeno textovým polem. 
Informace vyplněná do tohoto pole není definovaná a bude sloužit ke snadnější 
orientaci a doplnění jakýchkoliv potřebných informací. 
 
Tlačítko „Detail“ 
Toto tlačítko spustí perl skript (detail.pl). Podmínkou je mít vyplněné pole s číslem 
zakázky. Funkcí tohoto sctiptu je prohledání databáze a pokud najde řádek 
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v databázi se shodným číslem zakázky, tak vyplní ostatní pole (pokud jsou 
vyplněné v databázi). Slouží k získání dalších informací k zakázce. 
 
Tlačítko „Nová zakázka“ 
Tlačítko plní funkci, jenž připraví formulář k zadání nové zakázky. To znamená, že 
se stránka refreshuje a v poli pro číslo zakázky se objeví číslo o jednu vyšší než je 
poslední záznam v databázi. Ostatní pole s vyjímkou polí obsahující předdefinovaná 
data (Datum zadání, Předpokládané datum vyhotovení, Datum odeslání ), 
checkboxu s hodnotou „Non RoHS“ a selectu, kde je předvolena pozice číslo jedna 
(Vstup zakázky). 
 
Tlačítko „Vytvoř report“ 
Stisknutím tohoto tlačítka se spustí perl skript reporting.pl. Tento skript uloží na 
server do C:\Inetpub\cgi-bin\reports soubor s příponou xls (excel soubor), jenž je 
pojmenován „Jobs_reports_(datum a čas vytvoření).xls“. V tomto souboru je 
zobrazen výpis všech uskutečněných zakázek, které byly zaznamenány 
monitorovacím systémem do databáze. Pomocí snadného filtrování v Microsoft 
excel, nebo jiném programu umožňujícím čtení souborů s příponou xls, lze získat 
potřebné informace v přehledné podobě. Na následujícím obrázku je zobrazena část 
tohoto reportu. 
 
Tlačítko „Vytvoř instrukce“ 
Funkce tohoto tlačítka spočívá v tom, že se otevře definovaná předloha (formát 
PPT.), do které se vytvoří pracovní instrukce pro konkrétní zakázku. 
 
Tlačítko „Konec“ 
Tlačítko slouží k ukončení aplikace (zavření okna). 
 
Tlačítko „Ulož“ 
Tlačítko ulož doplní nebo aktualizuje databázi. Klíčovým parametrem je číslo 
zakázky, podle něhož se rozhoduje o vytvoření nového řádku nebo o aktualizaci 
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některého již vloženého. Všechny pole z webového formuláře jsou pomocí této 
funkce (naprogramované v perl skriptu s názvem „ukládáni. pl“) uloženy do 
databáze.  
Tlačítko „Tisk“ 
Po stisknutí tohoto tlačítka uživatelem se otevře nové okno, jenž slouží pro návrh a 
tisk průvodního listu (job sheetu). Pole obsažená na průvodním listu mají stejný 
význam, jak pole na zadávajícím formuláři. Princip spočívá v tom, že uživatel 
vyplní pole „Číslo zakázky“ a po kliknutí na tlačítko „Detail“ se vyplní ostatní pole 
hodnotami z databáze. Po vyplnění těchto polí a stisknutí tlačítka „Barcode“  se 
aktualizuje čárový kód dle čísla zakázky. K 12ti místnému číslu se přidá ještě jeden 
znak, který slouží jako znak kontrolní (čtečka je naprogramovaná tak, že tento 
kontrolní znak při vypisování skenovaného kódu nebere v potaz). Posledním 
krokem je kliknutí na tlačítko „Print“ a průvodní list se vytiskne na tiskárně, jenž je 
nastavena na PC.   
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Obr. 34: Průvodní list 
 
Tlačítko „Otevři instrukce“ 
Tlačítko sloužící k otevření instrukce ve formátu PPT. Funkce prohledá 
definovanou složku a pokud najde PPT soubor se stejným názvem, který je zadán 
v poli „Jméno zakázky“, tak instrukci otevře. Pokud tento soubor nenajde, tak je 
zobrazena chybová zpráva. 
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5.3 Ukázka zdrojových kódů 
HTML 
 
<body> 
<div id="container"> 
 <div id="menu"> 
 
 </div> 
 <div id="header"> 
   
  <div id="left"> 
  <h1><font color="yellow">SMT</font> PLUS</h1> 
  <h2><font color="yellow"><i>-----------------</i></font></h2> 
  <h2><font color="white"><i>Databáze zásilek</i></font></h2> 
   
  </div> 
   
  <div id="right"> 
   <script src="heslo.js"></script> 
   <form name=login> 
<table width="100" border="0" cellspacing="2" cellpading="0"> 
<tr><td colspan=2><center> 
<font face="helvetica ce, arial ce, arial, helvetica" size="3"> 
   <b>Přihlášení uživatele:</b></font></center></td></tr> 
 <tr><td>Jméno:</td><td><input type="Text" name="username" 
size="21"></td></tr> 
 <tr><td>Heslo:</td><td><input type="password" name="password" 
size="23"></td></tr> 
 <tr><td colspan=2 align=right><input style="font-size: 15pt; width: 
170px" type=button value="Přihlásit se" onClick="Login()"></td></tr> 
</table> 
   </form> 
 
  </div> 
   
  <div class="clear"></div> 
 </div> 
 <div id="middle"></div> 
 <div id="middle2"></div> 
 <div id="content"> 
   
  <div class="clear"></div> 
 </div> 
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JAVASCRIPT 
function openins (){ 
var docname = document.getElementById("job_name").value; 
window.open('../'+docname+'.ppt', 'Instrukce', 'width=1000,height=1500'); 
} 
 
 
PERL 
 
# ...and get the date and time. 
my ($sec,$min,$hour,$mday,$mon,$year,$wday,$yday) = localtime; 
 
$year = $year +1900; 
$mon = $mon + 1; 
 
my $filename = "Jobs_reports_$mday-$mon-$year-$hour-$min-$sec.xls"; 
my $URL = "http://157.235.147.165/cgi-bin/reports/$filename"; 
  
# ... and some database connection variables 
my $server = "localhost"; 
my $db = "smt_plus"; 
my $driver_type = "mysql"; 
my $user = "root"; 
my $password = "xxx"; 
my $driver = DBI->install_driver($driver_type); 
my $driver = DBI->install_driver($driver_type); 
my $dbh = DBI->connect("DBI:$driver_type:$db:$server:3306", $user, 
$password); 
$dbh->do("SET NAMES 'utf8'");
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6 Popis instalace PC sítě 
Implementace PC sítě do firmy SMT Plus bude uskutečněna pomocí lokální sítě 
(intranet). S ohledem na co nejnižší finanční náklady, tato síť bude realizována 
třemi PC základní konfigurace + jednoho, jenž bude tvořit server. Na tomto PC 
budou ukládány pracovní instrukce + aplikace s MySQL databází, kde budou 
„nahrány“ všechny potřebné informace k jednotlivým zakázkám. 
 
 
PC2
PC3
Intranet
Server
PC1
Printer
 
Obr. 35: Návrh intranetové sítě do malé  firmy 
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7 Technicko-ekonomický přínos navrženého řešení a 
jeho finanční náročnost 
7.1 Technicko – ekonomický přínos 
Níže jsou vypsány + a – monitorovacího systému s čárovým kódem 
 
PLUS 
 Přehled o toku materiálu 
 Snížení lidské chyby (implementace čárového kódu) 
 Interaktivní přehled o poloze zakázky 
 Vytváření reportů 
 Přístup k instrukcím v elektronické formě 
 Průvodní list poskytující potřebné informace u zakázky 
 Do budoucna omezena komunikace se zákazníkem (potřebné informace 
najde na internetu) 
 Ušetření času při hledání materiálu 
 
MÍNUS 
 Drobné časové zdržení operátorů 
 Počáteční investice 
 
7.2 Finanční náročnost 
Vzhledem k tomu, že použitý SW pro monitorovací systém je freeware, tak 
jedinou částí, jenž ovlivní finanční náklady na realizaci tohoto systému, je HW 
vybavení. 
 
• 3 x PC sestava včetně operačního systému (malé nároky na HW) – cca  
10 000 Kč/kus včetně DPH 
• 1x PC sestava sloužící jako server včetně OS – cca 20 000 Kč včetně DPH 
• Tiskárna – cca 4 000 včetně DPH 
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• Síťový kabel UTP – 12 Kč/m (50 m – 600 Kč) včetně DPH 
• 3x čtečka čárových kódů – 1 100 Kč/kus včetně DPH 
• Příslušenství (konektory, atd.) – 200Kč včetně DPH 
 
Náklady celkem:  cca  58 100 Kč 
 
 
8 Nápady pro pokračování 
Z tohoto systému se mohou čerpat data na veřejný internet. Po zajištění 
webhostingu u některého ze zprostředkovatelů, je možné použít MSQL databázi 
monitorovacího systému. Po vytvoření webové stránky, jenž by byla použita pro 
zákazníka, je možné požadované informace z této databáze získávat. Každý 
zákazník by dostal přihlašovací jméno a heslo a po nalogování na určenou webovou 
stránku by mohl získat potřebné data o svojí zakázce (kde se nachází v procesu, 
předpokládané datum odeslání, zda již byla odeslána atd.). Samozřejmě by se 
jednalo o velice omezenou verzi monitorovacího systému a zákazník by měl přístup 
pouze na některé informace.  
8.1 Návrh vzhledu monitorovacího systému pro zákazníka 
 
 
Obr. 36: Přihlašovací stránka (stejná jak současná) 
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Obr. 37: Stánka pro získání požadovaných dat
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9 Závěr 
V této diplomové práci jsem prostudoval problematiku čárových kódů a čtecích 
zařízení. Uvedl jsem základní typy jak 1D, tak i 2D čárových kódů včetně 
grafických ukázek, způsobu kódování a krátkého textu ohledně historie vzniku. 
Dále jsem prostudoval technologický tok materiálu a zakázek v mále firmě, jenž 
se zabývá zakázkovou výrobou a montáží na  desky s plošnými spoji. 
Teoretické znalosti problematiky čárových kódů a snímacích zařízení posloužily 
v kombinaci se znalostí technologického toku materiálu a zakázek k návrhu 
monitorovacího systému. Součástí návrhu systému je i implementace 1D typu 
čárového kódu. 
Praktická realizace monitorovacího systému se od návrhu neliší a slouží jako 
nástroj k zaznamenávání zakázek do databáze, informaci o aktuální poloze zakázky 
a jako podpůrný prostředek k hledání technické dokumentace (pracovních instrukcí) 
ke konkrétní zakázce pro operátora. Monitorovací systém je realizován jako 
„webová“ aplikace a připojené PC jsou propojeny do intranetové sítě se serverem, 
kde je uložena MySQL databáze. Přístup k této databázi je uskutečněn pomocí 
programovacího jazyka Perl, jenž slouží k prolinkování  s HTML formulářem. 
Pomocí tohoto formuláře jsou data zapisována nebo zobrazována. 
V tomto bodě bych rád uvedl technicko–ekonomický přínos vytvořeného 
monitorovacího systému. Tento systém zpřehlední  proces a umožní získat potřebná 
data o zakázce v aktuálním čase. Použití čárového kódu snižuje časovou náročnost 
potřebnou k získání nebo editaci údajů o zakázce a v neposlední řadě díky 
kontrolním mechanismům snižuje možnost chyby na hodnotu blížící se nule. 
Finanční náročnost se pohybuje okolo 60 tisíc Kč při použití nového vybavení.   
Závěrem bych dodal, že po drobných úpravách je možná implementace tohoto 
monitorovacího systému do jakéhokoliv provozu a není zde omezení, jenž by tuto 
aplikaci umožnilo aplikovat jen  do firem zabývajících se montáží a osazováním 
DPS. Do budoucna je zde možnost implementace upravené formy HTML formuláře 
na veřejný internet a propojení s MySQL databází. Zákazníkovi to umožní sledovat 
průběh zakázky v reálném čase. 
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